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요   약

최근 유무선망의 통합과 통방 융합으로 기존의 방송국 사업자들을 통한 일률적이고 획일적인 서비스 제공 및 

소비에서 4A(Any-time, Any-where, Any-device, Any-contents)서비스를 위한 차세대 멀티미디어 방송 서비스에 

대한 연구가 진행되고 있다. 이러한 차세대 멀티미디어 방송 서비스에 대한 요구를 보장하기 위해서 비디오 압축 

부호화 기술뿐만 아니라 이동성, 다양한 디바이스의 연산능력, 사용자 네트워크의 특성 및 성능과 조건 등의 상태, 

사용자 선호도 등에 대한 상황인지 기반의 기술연구에 대한 관심이 모아졌다.

본 논문에서는 현재의 인터넷 환경에서 SVC(Scalable Video Coding)부호화를 이용하여 멀티캐스트와 오버레이 

멀티캐스트 전송기술을 혼합한 방송 서비스를 설계함으로써 효율적인 상황인지 기반의 SVC 멀티미디어 방송 시

스템을 제안한다. 또한, ACK-Flow 최적화 오버레이 멀티캐스트 기법을 제안하여 기존의 트리기반 오버레이 멀티

캐스트와 비교해 봄으로써 제안한 알고리즘의 효율성을 입증한다.

Key Words : Context-awareness, 4A Service, SVC, Overlay Multicast, ACK-Flow

ABSTRACT

As recent integration of wire and wireless networks and the convergence of telecommunications and 

broadcasting, uniform and standardized by the broadcasting operators of existing stations to provide 4A(Any-time, 

Any-where, Any-device, Any-contents) services for the next-generation of multimedia services research is being 

progressed. Demand for theses next-generation multimedia services to ensure video compression coding 

technology, as well as mobility, ability to operation a variety of devices, characteristics and performance of user 

network and the status and conditiion, user preferences and context-awareness based on the technology has an 

interest in technical studies.

In this paper, the current internet environment, SVC(Scalable Video Coding) encoded by a mixture of 

multicast and overlay multicast transmission technology for broadcasting services by designing and efficient 

multimedia broadcasting system is proposed. In addition, ACK-Flow Optimization by overlay multicast scheme 

existing tree-based overlay multicast, and by comparing the effectiveness of the proposed algorithm is 

demonstrated.
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Ⅰ. 서  론

현재 멀티미디어 방송 서비스에서 널리 쓰이고 있

는 비디오 부호화 기술은 고정된 영상포맷과 비트율

로 압축 및 전송을 수행하는 단일 계층 압축 부호화 

방식이다. 이는 근래의 변화된 환경에서 시변의 전송

조건, 망의 특성, 이동성, 사용자 선호도, 그리고 다양

한 디바이스의 성능 등의 조건들에 모두 적합하도록 

부호화하기 어렵기 때문에 사용자에게 고품질의 비디

오를 실시간으로 보장할 수 없다. 이러한 서비tm를 보

장하기 위해서는 다양한 네트워크와 콘텐츠의 특성, 

사용자 선호도, 사용자 이동성, 디바이스의 다양성들을 

고려한 상황인지 적응적 멀티미디어 서비스가 제공되

어야 한다. 그동안 포맷 및 비트율을 적응시키기 위한 

변환부호화(transcoding)
[1]나 비트량변환(translating) 

방식 등이 연구되었다. 하지만, 이 방식들은 제한된 

범위에서의 영상 형식 및 비트율의 변경 폭이 좁고 높

은 복잡도를 유발함으로 인해 실시간 적응이 요구되

는 서비스 환경에서 널리 쓰이지 못하고 있다. 결국, 

비디오 부호화에 있어서 스케일러빌러티 기능을 위한 

기존 부호화 표준은 MPEG-2
[2], H.263[3] 그리고 

MPEG-4 part 2 Visual까지 계층 부호화에 기반을 둔 

여러 차례의 시도가 있었다[4,5]. 하지만, 이들은 하나의 

계층으로 부호화하는 기존 압축 부호화 기법에 비해 

부호화 효율이 낮고, 여러 종류의 스케일러빌러티를 

종합적으로 지원하지 못하는 취약점이 있었다. 전송 

및 소비 환경 측면에서 과거에는 전송망이 고정된 처

리율을 가지며 패킷의 성공 혹은 실패와 같은 이분법

의 획일된 정책으로 일관되었기 때문에 비트율을 세

밀히 변화시키면서 전송망의 상황에 맞춘 서비스가 

요구되지 않았으며 사용자가 고정된 위치에서 서비스

를 이용하였기 때문에 공간적인 스케일러빌러티를 제

공하는 이 표준들이 산업적으로 성공을 거두지 못하

였다. 이러한 단점을 극복하기 위하여 최근 현재 가장 

효율적 부호화인 H.264/AVC에 스케일러빌러티를 제

공하기 위한 비디오 부호화 방식에 대한 연구가 활발

히 진행되고 있다. 스케일러빌러티는 한 비트스트림

(bit-stream)에서 임의 부분을 제거함으로써 공간적, 

시간적, 화질적 변경을 지원할 수 있기 때문에 멀티미

디어의 전송 및 소비 환경 적응을 위한 매력적인 해결

책 중의 하나이다.

근래의 비약적인 통신, 방송 기술의 발전으로 비디

오 부호화에서의 스케일러빌리티의 현실적 필요성이 

점점 절실하게 되었으며 과거 취약점을 해결하면서 

실시간 비디오 전송에서의 다양한 스케일러빌러티를 

지원하기 위해 SVC(Scalable Video Coding)를 표준

화하였다. SVC는 다양한 통신망과 단말에 대응하여 

동영상 정보의 양을 적절히 조정 및 전송하기 위해 

ITU-T VCEG와 ISO/IEC MPEG의 JVT(Joint Video 

Team)에서 동영상 압축 표준으로 승인되어 채택된 국

제 동영상 압축 표준이다
[6]. 이는 여러 화질의 영상을 

효율적으로 압축하여 사용자의 디바이스에 적합한 비

트율과 해상도를 제공할 수 있다.

본 논문에서는 유무선 인터넷 통합망에서 차세대 

멀티미디어 방송 서비스를 위한 네트워크의 특성, 사

용자 이동성 및 선호도, 디바이스의 다양성 등의 상황

인지를 통한 QoS(Quality of Service)가 보장된 상황인

지 기반 SVC 멀티미디어 방송 서비스를 설계하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 제안하

는 상황인지 기반 SVC 멀티미디어 방송 시스템과 

ACK-Flow 방식의 오버레이 트리 최적화 알고리즘을 

설명한다. 3장에서는 테스트베드를 통한 실험 결과를 

제시한 후 4장에서 결론을 맺는다.

Ⅱ. 본  론

제안한 시스템은 차세대 멀티미디어 서비스로서 실

시간성과 QoS(Quality of Service)가 보장되도록 제안

하였다. 유무선 통합 망에서는 기존의 네트워크인프라

와 최신 네트워크 인프라가 잘 융합되어야 하기 때문

에 하이브리드 방식의 데이터 전송 방식을 사용하였

다. 이는 멀티캐스트와 오버레이 멀티캐스트 전송 방

식을 사용하여 보다 효율적인 전송이 가능하도록 하

였다. 즉, 멀티캐스트 라우팅과 오버레이 멀티캐스트 

라우팅을 통하여 SVC 스트림을 서비스함으로서 사용

자는 언제 어디서든 다양한 디바이스를 통하여 

N-Screen 서비스를 제공받을 수 있게 된다. 1.1에서는 

상황인지 기반 SVC 멀티미디어 방송 시스템을 설명

하고 1.2에서는 ACK-Flow 방식의 오버레이 멀티캐

스트 알고리즘에 대하여 설명한다.

2.1 상황인지 기반 SVC 멀티미디어 방송 서비스

시스템의 기본 구조는 아래 그림 1과 같다. 시스템

은 크게 콘텐츠 제공자인 CP(Contents Provider), 서

비스 관리 서버인 RPS(Rendezvous Point Server), CP

가 제공하는 채널을 전송하는 SSENS(SVC Stream 

Exchange Network Server) 그리고 다양한 디바이스

의 사용자로 구성된다. 

CP는 콘텐츠 제공자로서 다양한 입력방식을 통하

여 SVC Encoder로 스트림을 제공한다. 이때 자신이 
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그림 2. 서비스 시나리오
 

그림 3. 콘텐츠 제공자(CP) 프로시저

그림 4. 시청자(Client) 프로시저

그림 1. 시스템 기본 구조

제공할 채널을 RP서버에 등록함으로서 서비스를 방

송을 시작하게 된다. RP서버는 방송 서비스를 관리하

는데 CP, SSENS, 시청자를 위한 정보들을 수집하고 

제공한다. SSENS는 방송 서비스 제공자가 관리하게 

되는데 이는 고성능의 서버 혹은 Router와 같은 네트

워크 장비에 Embedded 된다. 서비스 제공자는 

SSENS를 백본망과 같은 고효율의 네트워크에 위치

하여야 한다. 또한 SSENS는 RP에 의하여 관리되어

지며 멀티캐스트 라우팅을 통하여 경로를 설정한다. 

SSENS의 기능은 CP로부터 SVC 비트 스트림을 받아

서 다른 SSENS에 Routing하거나 Extraction을 안정

적이고 지속적으로 실시간 수행하게 된다. Extraction 

된 각각의 스트림은 상황인지 된 시청자에게 전달하

여 고품질의 서비스를 제공한다. 시청자들은 자신의 

디바이스 환경과 연결된 SSENS와의 네트워크 상황

을 판단하여 수신할 채널의 SVC스트림의 Layer를 선

택한다. 이후 정보들을 RP서버에 전송하고 원하는 채

널의 Extraction된 Layer 스트림을 SSENS로부터 수

신하고 재생한다. 또한 오버레이 멀티캐스트 전송기법

을 적용하여 같은 화질의 콘텐츠를 수신하는 시청자

에게 전송받은 스트림을 전달하여 오버레이 네트워크

를 구성하게 된다.  

그림 2는 제안 시스템의 서비스 시나리오이다. 서

비스는 크게 2개의 네트워크로 구성된다. 이는 다양한 

채널의 SVC 스트림을 전송하기 위한 대규모 전송회

선인 백본망에 위치하는 SSENS Network와 SSENS 

하부에 위치하여 같은 채널을 수신하는 클라이언트들

로 구성되어 Overlay Multicast가 제공되는 Overlay 

Network로 구성된다
[7]. 구성된 서비스 제공자는 RP

서버와 SSENS를 효율적으로 위치시키고 CP와 Client

들의 접속을 대기한다. 

그림 3은 콘텐츠 제공자의 프로시저를 보여주고 있

다. 그림과 같이 CP는 RP서버에 연결하여 SSENS 리

스트를 획득한다. 획득한 리스트로부터 SSENS들과 

cost를 측적하고 가장 최적의 SSENS를 선택한다. 이

후 선택한 SSENS에 연결하고 등록한다. SSENS와의 

연결이 완료되면 RP서버에 연결한 SSENS와 채널을 

등록한다. 

이후 RP서버로부터 채널 ID를 할당받고 SVC 스

트림을 SSENS에 RTP로 전송한다
[8,9]. RP서버는 방

송을 등록한 CP, SVC 스트림 전송 및 Extraction하여 

클라이언트에 전송하는 SSENS, 채널을 수신중인 시

청자들의 정보를 이용하여 전체 서비스를 관리한다.

그림 4는 새로운 시청자(New Client)가 시청을 시

작할 때의 프로시저를 보여주고 있다. 새로운 시청자

가 방송 서비스에 참여하여 시청을 하려면 우선 RP서

버에 연결을 하고 채널 정보인 EPG(Electronic 

Program Guide)와 SSENS 리스트를 전송받는다. 이

후 SSENS 리스트로부터 cost를 측정하여 최적의 
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그림 5. 스트림 전송 예

SSENS를 선택하고 연결한다. 시청자는 시청하고자 

하는 채널과 자신의 디바이스 환경과 네트워크 환경

을 결정하여 RP서버에 시청을 요청한다. RP서버는 

새로운 클라이언트가 연결된 SSENS로 정보를 전송

하고 Overlay Tree Join을 요청한다. 이때 오버레이 

트리는 효과적인 트리 구성을 위하여 ACK-Flow방식

과 트리 최적화 방식을 사용한다. ACK-Flow 방식 및 

트리 최적화 방식에 대한 내용은 1.2절에서 설명하고 

효율에 대한 시뮬레이션 결과는 2장에서 설명한다. 만

약 요청한 채널의 Layer에 대한 스트림 전송이 처음

일 경우 SSENS는 새로운 클라이언트를 오버레이 멀

티캐스트의 Root 노드로 결정하고 연결 수락 및 SVC 

스트림을 Extraction하여 전송한다. 이후 동일 SSENS

를 최적의 SSENS로 선택하여 같은 채널의 Layer를 

수신 받고자 하는 클라이언트들은 ACK-Flow 방식으

로 최적의 오버레이 트리로 네트워크를 구성하게 된

다. 즉, Root 노드가 존재할 경우 SSENS는 채널의 

Layer 계층에 존재하는 클라이언트들에게 새로운 노

드의 가입을 요청하고 이미 가입된 클라이언트 중에 

최적의 부모 클라이언트를 선택하여 연결 요청 및 수

락, SSENS 혹은 다른 클라이언트들로부터 전송받고 

있는 Extraction된 스트림을 새로 가입한 클라이언트

들에게 전달한다.  

그림 5는 방송 서비스의 스트림 전송의 예를 보여

주고 있다
[10]. CP와 클라이언트들은 최적의 SSENS에 

연결되어 콘텐츠 송수신을 하게 된다. CP는 Encoding

된 SVC 스트림을 SSENS에 전송하면 SSENS들은 각 

채널의 스트림을 공유하여 전송하게 된다. 또한, 각각

의 SSENS는 채널별로 Overlay Network를 구성하여 

Layer별로 Extraction된 스트림을 전달한다. SVC 인

코딩된 스트림은 Original 스트림에 비하여 20~30%

의 오버헤드가 존재한다고 한다. 현재의 대역폭에서는 

스트림 전송이 불가능하다. 특히, 채널이 증가할수록 

네트워크의 과부하는 더욱 심해지게 됨으로써 고품질

의 서비스가 불가능하게 된다. 하지만 SSENS를 백본

망에 위치시킴으로써 SVC 스트림은 클라이언트가 위

치하는 곳까지 SVC 스트림을 안정적으로 전송할 수 

있게 된다. 다중 채널의 SVC 스트림은 효율적으로 전

송되고 클라이언트들은 선택된 채널 Layer의 스트림

을 안정적으로 제공받을 수 있다.

2.2 ACK-Flow 방식의 오버레이 트리 최적화 알

고리즘

오버레이 멀티캐스트를 실시간 멀티미디어 방송 서

비스에 적용하기 위하여 몇가지 해결해야 할 문제점

들이 있다. 첫 번째로 새로운 참가자의 그룹참여 및 

기존 참여자의 탈퇴에 의한 트리복구 지연시간으로 

이는 멀티미디어 스트리밍을 전송받는 시간 및 품질

과 직결된다
[11]. 두 번째로 오버레이 노드들을 경유하

여 데이터를 전송할 때 발생하는 시간 지연이다. 이는 

실시간성이 요구되는 멀티미디어 스트리밍의 품질에 

심각한 영향을 미친다. 따라서 오버레이 멀티캐스트를 

실시간 스트리밍 서비스에 적용하기 위해서는 노드들

의 빠른 그룹 참여 및 복구, 그리고 전송 지연을 최소

화 하는 것이 요구된다. 

제안하는 알고리즘은 새로운 멤버 참가 시 

Tree-based 구성법에서 발생하는 자식노드의 리스트 

전송 및 지연시간 측정 방식을 개선하였다. 또한 신규 

참여 노드는 기존의 트리에서 자신에게 적합한 위치

에 삽입되게 된다. 새로운 노드는 Root노드를 임시 및 

후보 부모노드로 선택하고 참여를 요청하게 된다. 부

모노드가 새로운 참여자를 허락할 수 없을 경우 자식

노드들에게 새로운 노드의 IP주소와 level값을 포함한 

메시지를 전송하게 된다. 이때 level값은 Root노드와 

신규 노드와의 지연시간을 이용한 값이다. 이는 그룹 

가입 시 기존의 참여자들의 level값과 비교하며 트리

에서 자신에게 적합한 위치를 찾기 위해서이다. Root

노드와의 지연시간이 적을수록 낮은 level의 값을 얻

게 된다. 부모 노드로부터 메시지를 받은 자식 노드는 

자신의 level에 새로운 노드 level의 차이 값을 포함시

킨 메시지를 새로운 노드에게 전달한다. 새로운 노드

는 가장먼저 도착한 메시지를 받게 되면 level값을 확

인 후 적합한 후보 부모노드를 결정한다. 만약 level 

차이가 음수이면 메시지를 전송한 노드가 자신보다 

level이 낮음을 의미하고 자식노드로 참여한다. level 

차이가 0이상이면 처음 도착한 메시지의 노드가 자신

보다 높은 level의 노드임으로 부모 노드로 참여한다. 
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그림 6. 가입순서에 의한 트리구성과 제안한 트리구성

그림 7. 그림 6(b)의 트리구성 과정
 

그림 8. 트리 최적화 구성모습

또한 참가중인 노드가 그룹 탈퇴 시에는 그룹 참여 방

식을 활용한 빠른 트리 재구성을 하도록 제안한다.

트리 최적화 알고리즘은 기존의 트리 기반 오버레

이 구성방법을 개선한다. 물리적인 네트워크 환경에서 

오버레이 멀티캐스트 트리 구성은 참여노드 순서에 

의한 트리 구성이 아닌 최단 거리에 의한 구성이 이루

어져야 한다. 다음 그림 6에서 (a)는 그룹에 참여한 순

서에 의해 완성된 토폴로지와 트리구성을 보여주고 

(b)는 소스 노드와의 비용 값을 이용하여 구성한 토폴

로지와 트리 구성을 보여주고 있다.

(a)에서 순서에 의한 트리 구성 시 N1~N3의 순서에 

의해서 트리 깊이를 증가시키며 참여하게 되는데 이때 

완성된 트리의 총 비용은   이 된다. 

(b)의 경우 N1~N3의 순서에 의해서 참여하는 노드

들의 트리 참여시 루트 노드와 비용을 계산 자신의 

level값을 결정한다. 이후 이미 참여된 노드들과 level

값을 비교하며 자신의 트리 위치를 결정하여 참여한

다. 결국 루트노드와의 거리가 가까운 노드일수록 트

리깊이가 낮은 곳에 위치하게 된다. 이때 완성된 총 

노드비용은   가 된다.

다음 그림 7은 그림 6(b)의 트리구성 과정을 보여

준다. 각 노드는 N1~N3노드 순으로 R노드에 참여요

청을 하게 된다. 이때 참여하는 각각의 노드는 R노드

와의 비용 값을 이용하여 level을 결정한다. R노드에 

N1이 참여한 후 N2노드 참여시 N1노드의 level값과 

비교된다. 이때 N2의 비용이 N1보다 적기 때문에 스

위칭이 이뤄진다. 따라서 N1노드는 N2의 자식노드가 

되고 R은 N2의 부모노드가 된다. N3 참여시 위의 과

정이 반복되어 이뤄진다.

그림 8은 트리 최적화 구성모습이다. 사용자들은 

중간의 서버로부터 지연시간에 의한 level값에 위치해 

있다. 즉, 루트노드와 가까운 사용자일수록 트리 깊이

가 낮은 곳에 위치한다.

트리기반 구성법인 TBCP(Tree Building Control 

Protocol)
[12]와 HMTP(Host Multicast Tree Protocol)

의 경우 그룹 참가 시 새로 참여한 노드는 자신의 부

모노드를 찾기 위해서 루트노드 혹은 부모노드들로부

터 리스트를 받아서 각각의 노드와 지연시간을 측정 

평가하여 가장 가까운 노드를 찾게 된다. 하지만 이 

경우 리스트의 모든 노드들과 지연시간을 측정 및 평

가해야하는 시간 지연이 소요되는 문제점을 가지고 

있다. 신규 노드의 그룹 참여 방법은 후보 리스트들과

의 지연시간 측정과정 없이 부모노드가 자식 리스트 

노드들에게 새로운 참가노드에게 ACK메시지를 전송

하도록 지시하는 방법이다
[13]. 이때 가장먼저 도착한 

ACK메시지 노드가 자신에게 가장 적은 지연시간을 

가진 노드임을 알게 된다. 

그림 9는 제안한 알고리즘의 그룹참여 과정을 보여

주고 있다. 그룹 참여 방법은 다음과 같다.

(a) 새로운 노드 N은 그룹참가를 위하여 RP로부터 

알아낸 R노드를 임시 부모노드로 선택하고 Hello 메

시지를 전송한다.
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그림 9. ACK-Flow 기법을 사용한 최적화 트리 구성 과정

(b) R노드는 N에게 지연시간을 전송하고 N은 R과

의 지연시간 값을 이용하여 자신의 level값을 결정한

다. 이때 R노드와의 지연시간이 작을수록 낮은 level

을 얻게 된다.

(c) N노드는 자신의 level값을 포함한 Join요청 메

시지를 전송한다.

(d) R노드의 자식노드 수가 수용 할 수 있는 임계

치인 out-degree값보다 작으면 N노드에게 Join을 허

락한다. N은 허락된 R노드를 부모노드로 선정한다.

(e) R노드의 자식노드 수가 out-degree값과 같으면 

자식노드들(Cx)에게 N노드의 level값과 IP가 포함된 

ACK메시지를 전송한다.

(f) (e)의 메시지를 받은 자식노드(Cx)들은 자신의 

level과 N노드의 level차이 값을 포함한 ACK메시지

를 N노드에게 전송한다.

(g) N노드는 가장먼저 메시지가 도착한 C1를 후보 

부모노드로 선정하고 level차이 값을 분석한다. 만약 

level차이 값이 음수인 경우 C1의 R노드와의 지연시

간이 자신보다 적음을 의미함으로써 C1노드에게 Join

요청을 한다. 이후 C1노드는 (d)의 과정으로 돌아간다.

(h)(i)(j) C1노드의 level차이 값이 0보다 크거나 같

으면 N은 자신의 임시 부모였던 R과 C1노드에게 스

위치요청을 한다. 이후 N은 R의 자식 노드가 되고 C1

은 N의 자식노드가 된다. 이후 N은 임시부모노드인 R

을 부모노드로 결정하고 R은 C1대신 N을 자식노드로 

허락한다. C1노드는 R의 임시부모 노드로 N을 부모

노드로 결정한다.

(e)와 (f)의 과정으로 기존 트리 기반 구성법에서 

모든 노드와의 지연시간을 검사하여 그룹참가를 하던 

방법과는 다르게 새로운 노드의 Join요청과 함께 

ACK메시지를 참여하던 노드들끼리 전달하게 되고 

새로운 노드는 먼저 도착한 노드를 지연시간이 짧은 

노드로 선정 부모노드를 찾아가게 된다. 이를 통해서 

신규노드는 그룹 참여 지연시간을 단축할 수 있다. 또

한, (h)의 과정을 통해서 트리 구조의 최적화가 가능

하게 된다. 따라서 루트노드에서 각각의 노드들까지 

스트리밍 전송 시 지연시간을 최소화할 수 있다. 이는 

오버레이 멀티캐스트에서 QoS의 문제점을 해결하는

데 도움이 될 수 있다.

오버레이 트리의 장애복구 과정은 그림 10과 같다. 

복구과정은 다음과 같다.

(a) 만약 C1노드가 그룹 탈퇴를 원하면 부모노드 P

와 자식노드 C1∼4노드에게 Leave를 요청한다. 만약 

Leave요청 없이 C1노드가 탈퇴할 경우 C2~4노드는 

C1노드로부터 데이터가 일정시간동안 없음을 알고 인

지하게 된다.

(b) C2~4노드는 C1노드가 탈퇴하였음을 알게 되면 

그룹 참여시 C1노드를 발견하기 위해 정한 임시 부모

노드 P에게 그룹 참여과정인 Join을 요청하고 다시 그

룹참여 과정으로 돌아간다.

C2~4노드는 새로운 부모노드를 찾게 되고 자식노

드들에게 새로운 부모노드를 알려주어 임시 부모노드

를 바꾸도록 한다. 또한, C2~4노드의 부모 노드들은 

C2~4노드에게 자식의 부모노드를 알려주고 임시부모

노드를 바꾸도록 한다.

그림 10. 트리 복구 과정

Ⅲ. 테스트베드 실험 결과

SVC(Scalable Video coding)는 일반적으로 

AVC(Advanced Video Coding)보다 네트워크의 채널 

용량 측면에서 10∼30%정도의 오버헤드가 발생한다

고 한다.
[9] 이는 가장 효율적인 부호화의 경우 AVC 

부호화보다 10%의 오버헤드가 발생하고 일반적으로 

20~30%의 오버헤드가 발생한다고 한다. 따라서 같은 

품질의 비디오 스트림을 보장하기 위해서는 보다 높

은 비트율이 필요하다는 단점을 가지고 있다.

제안하는 네트워크 구조에서는 SVC스트림을 효율

적으로 전송함으로써 다양한 디바이스가 존재하는 현
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그림 11. 노드 수 변화에 따른 평균 트리 구성 시간 

재의 IP네트워크에서 단말에 적합한 비디오 스트림을 

전송하는데 적합하도록 설계하였다. H.264/AVC의 각 

스트림의 해상도와 비트율은 CIF(0.256Mbps), SDTV 

(2Mbps), HDTV(8Mbps)와 같다. simulcast란 simul-

taneous와 broadcast의 합성어로서 1개의 채널을 다중 

비트율 스트림으로 전송하여 다양한 단말기에서 방송

을 시청할 수 있도록 하는 전송 방식을 의미한다. 

simulcast의 경우 AVC스트림을 다중 비트율로 부호

화하여 스트림 전송을 하기 때문에 전송하고자하는 

layer들의 총 비트율의 합이 서비스하는 전체 전송률

이 된다. 다음과 같이 Rsim,l은 L번째의 layer스트림의 

전송률을 의미하고 각 비트율의 총 합 Csim은 다음과 

같고 전체 전송률이 된다.

  
 



  (1)

SVC스트림은 기본계층(base layer)에서 최상위 향

상계층(Enhancement layer)까지의 L개의 layer로 부

호화하여 스트림 전송할 경우 전송률은 Rsvc,l와 같다. 

다중 비트율의 layer를 전송할 경우 최고 비트율의 영

상에 만큼의 오버헤드가 발생하기 때문에  필요한 

전송률은 다음과 같다. 

      (2)

일반적으로 SVC스트림의 경우 단일 AVC스트림

보다 10~30%의 오버헤드가 발생하여 요구되는 네트

워크의 전송률은 SVC가 더욱 많다. 단일 layer의 스

트림 전송은 기존의 AVC스트림 전송보다 SVC스트

림 전송이 encoding, decoding, extraction에 소모되는 

시간뿐만 아니라 네트워크 자원사용에도 비효율적이

다. 하지만, 다중 layer와 다수의 채널을 서비스할 경

우에 AVC스트림 전송보다 SVC스트림 전송이 보다 

효율적이게 된다. 또한, 본 논문에서 제안하였듯이 IP 

멀티캐스트와 오버레이 멀티캐스트를 혼합하여 서비

스를 제공할 경우 기존의 네트워크에서도 서비스를 효

율적으로 할 수 있다는 장점이 있다. 결국, simulcast 

방식과 SVC 방식은 채널의 수가 증가함에 따라서 전

체 네트워크에 요구되는 전송률의 대역폭은 더욱 큰 

차이가 발생하게 된다. 이는 상황인지 기반 적응적 멀

티미디어 방송 서비스에서 최대효율의 SVC 부호화를 

이용한 서비스가 더욱 효율적임을 알 수 있다.

오버레이 네트워크는 기존의 트리기반 오버레이 멀

티캐스트 방식과 제안한 ACK-Flow 트리 최적화 방

식을 비교하였다. 모델의 성능을 평가하기 위해 

GT-ITM을 이용하여 연결 대역폭을 10Mbps로 최대 

1000개의 노드를 가진 네트워크 토폴로지를 구성하였

다. 구성된 토폴로지를 통해 ns-2 네트워크 시뮬레이

터를 사용하여 동일한 환경에서 테스트 하였다. 첫 번

째와 두 번째 결과는 하나의 노드가 가질 수 있는 자

식노드의수(Out-degree)는 3으로 하였고 참가노드 수

를 10에서 100개의 노드까지 10씩 증가하며 그룹에 

참가시켰을 때 트리 구성시간과 오버헤드 수를 보여

준다. 세 번째 결과는 100개의 노드를 참여시킬 때 자

식노드의 값(Out-degree)을 2에서 5까지 변화시켜 테

스트 하였다. 각각의 테스트는 기존의 트리 기반의 구

성법인 TBCP, HMTP와, ACK-Flow 트리 최적화 방

법을 사용한 경우와 사용하지 않은 경우의 알고리즘

과 비교 분석 하였다.

첫 번째 시뮬레이션인 그림 11은 그룹 참가노드를 

10씩 증가시키며 100개의 노드까지 증가하였을 때 각 

노드가 트리에 참가되는데 소요되는 전체 시간의 평

균값이다. TBCP와 HMTP의 경우 후보부모노드들과

의 지연 시간을 검사하는데 소요되는 시간 때문에 제

안된 알고리즘에 비해서 많은 시간이 소요되는 것을 

확인하였다. 또한 트리 최적화를 사용할 경우 소요되

는 지연시간에 의해서 사용하지 않은 경우보다 높은 

지연시간이 소요되었다.  

이는 기존의 지연시간을 측정하는 구성법보다 

ACK-Flow를 통한 부모노드 발견이 보다 효율적인 

것을 말해주고 있다. 따라서 실제 오버레이 멀티캐스

트 서비스에서 신규 참여자의 그룹 참여 지연시간을 

최소화 할 수 있다.

두 번째 시뮬레이션 결과인 그림 12는 노드수를 10

에서부터 100까지 10씩 증가시키며 전체 노드에서 발
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그림 13. Out-degree 변화에 따른 평균 트리 구성시간

그림 12. 노드 수 변화에 따른 오버헤드

생되는 Control Overhead의 수를 나타내고 있다. 

TBCP의 경우 노드크기가 증가할수록 모든 자식노드

와의 지연시간 측정 및 평가에 필요한 제어 메시지 증

가에 의해서 오버헤드가 급속히 증가하고 있다. 

HMTP의 경우 ACK-Flow기법 보다 오버헤드수가 많

이 발생하였다. 이는 HMTP의 경우 지연시간 측정을 

위한 후보 부모노드의 리스트전송 및 Join을 위한 제

어메시지의 증가를 의미한다. 또한 트리 최적화 구성

법을 사용한 경우 루트 노드와의 지연시간 측정 및 노

드 스위칭 과정에서의 제어 메시지가 증가하여 보다 

많은 오버헤드 값을 나타내고 있다.

세 번째 시뮬레이션 결과인 그림 13은 100개의 노

드를 참가시킬 때 out-degree를 2에서부터 5까지 변화

시키며 각 노드가 트리에 참가하는데 소요되는 전체 

시간의 평균값이다. out-degree가 클수록 부모노드를 

찾기 위해 비교하는 노드수가 감소하기 때문에 트리

를 구성하는데 소요되는 시간이 감소하게 된다. 또한 

ACK-Flow 트리 최적화 기법을 사용할 경우 

out-degree=2인 경우에서 많은 스위칭 과정이 발생하

여 최적화 기법을 사용하지 않은 경우보다 많은 지연

시간이 소요되었다. 하지만 out-degree=3부터 차이 폭

이 현저히 줄어들었다. 또한 지연 시간에 의한 level설

정 범위에 따라 스위칭 발생을 최소화하며 더욱 최적

화된 트리구성이 가능할 것으로 보인다.  

네 번째 시뮬레이션 결과인 그림14는 100개의 노

드가 참여한 트리에서 탈퇴노드의 수를 5부터 전체 

참여노드 수의 절반인 50까지 임의 시간에 그룹 탈퇴

를 하였을 때 재 가입하는 노드의 수와 트리 재구성을 

위한 평균 지연시간을 보여주고 있다. 막대안의 숫자

가 재 가입하는 노드의 수를 나타낸다. 탈퇴하는 부모

노드의 수가 증가 할수록 트리 재구성을 위해 재가입 

하는 자식노드의 수가 증가하게 된다. 또한 평균 복구

시간이 평균 트리구성 시간과 비슷하거나 보다 짧은 

시간이 소요됨을 볼 수 있다.

그림 14. 재가입 노드의 수 및 평균 트리 복구 시간

Ⅳ. 결  론

비디오 압축 코덱의 표준은 네트워크 친화적으로 

발전해 왔다. 압축 고덱 기술과 네트워크 기술의 발전

으로 최근 방송 미디어는 아날로그에서 디지털로, 2D

에서 2D/3D 복합 형태로 변화하고 있고 사용자는 언

제 어디서는 원하는 디바이스로 원하는 영상만을 획

득하고자 한다. 기존의 IPTV에서는 초고속 유선망인 

FTTH에서 폐쇄된 형태로 서비스되었다. 그러나 앞으

로 유/무선 통합 망에서 다양한 방송 서비스들이 제공

될 것이다. 결국, 대규모 IP 네트워크 환경에서 효율적

인 멀티미디어 방송을 위해서는 사용자의 네트워크 

상태, 디바이스의 연상능력, 선호도등의 상황인지를 

통한 스트림전송이 보장되어야 한다.

SVC(Scalable Video Coding)는 다양한 통신망과 

단말에 대응하여 동영상 정보의 양을 적절히 조정 및 

전송하기 위해 ITU-T VCEG와 ISO/IEC MPEG의 

JVT(Joint Video Team)에서 동양상 압축 표준으로 

승인되어 채택된 국제 동영상 압축 표준이다. 이는 

HD(High Definition), SD(Standard Definition), 
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Mobile급(CIF or QCIF)의 영상을 효율적으로 압축할 

수 있으며 사용자의 디바이스에 적합한 등급의 Layer

를 제공할 수 있게 된다. 본 논문에서는 현재의 IP 네

트워크 환경에서 H.264/SVC 스트림을 효율적으로 전

송하기 위하여 멀티캐스트 전송 방식과 오버레이 멀

티캐스트 전송방식을 혼합한 방송 서비스 시스템을 

설계하였다. 이는 H.264/AVC 스트림을 전송하는데 

필요한 단일 레이어의 중복을 제거함으로써 네트워크 

트래픽 부하를 줄일 수 있고 또한 RP서버와 SSENS 

네트워크의 전체 시스템 관리를 통하여 콘텐츠 제공

자에서부터 수신측까지 효율적인 네트워크 사용이 가

능할 것으로 보인다. 

오버레이 네트워크에서는 기존의 트리 기반 오버레

이 멀티캐스트 구성법을 개선한 ACK-Flow 알고리즘

을 제안하여 QoS가 보장된 적응적 스트림 전송을 위

한 메커니즘을 도입하였다. 또한, 트리 최적화기법을 

사용하여 트리 구성 및 복구를 최적화 하였다. 이러한 

방법은 기존의 트리 기반의 트리 구성 방법보다 특별

히 많은 제어 정보를 필요하지 않으며 스트리밍 전송, 

트리 관리, 성능 향상 및 장애 복구 등에 있어서 더욱 

효과적이며 간단히 적용될 수 있다. 시뮬레이션을 통

해서 기존의 트리 기반의 구성법보다 빠른 트리구성 

및 복구가 가능하고 오버헤드도 크게 증가하지 않는 

것을 확인할 수 있었다.

현재 진행 중인 SVC 부호화 연구가 효율을 극대화 

시킬 경우 네트워크 부하는 더욱 줄어들 것이고 수신

측은 자신의 네트워크 상태와 디바이스 환경에 적합

한 스트림 수신을 통하여 최적의 환경을 제공받을 수 

있을 것이다.

본 연구의 향후 과제로는 제안된 방법을 실제 SVC 

부호화를 적용하여 실제 네트워크 환경에 적용하여 

실험 및 성능 평가를 수행하는 것이다.
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